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摘要 : 研究 了 1m 新 真空 太阳 望远镜 (New Vacuum Solar Telescope, NVST) 终端 仪器 消 旋 
平台 上 平台 的 载荷 形变 情况 。 利 用 检测 激光 光斑 在 CCD 探测 器 上 的 位 移 探测 微小 的 形变 。 
实验 时 ， 激 光 光 源 固 定 在 稳定 区 域 指 向 被 测 区 域 CCD 探测 器 。 通 过 质心 算法 计算 CCD 探测 
器 靶 面 光斑 质心 数据 ， 质 心 的 变化 量 反映 测量 被 测 区 域 的 形变 量 ， 仅 研究 重力 方向 的 形变 。 
通过 多 组 实验 及 ANSYS FARM: 上 平台 的 3 个 悬臂 边缘 位 置 在 旋转 至 80" ~200" 区 域 出 现 
的 正 、 反 转 重力 方向 形变 的 明显 不 一 致 问题 很 大 程度 由 驱动 平面 和 轴承 定位 平面 不 一 致 及 
正 、 反 转 滚轮 组 不 严格 指向 转台 中 心 两 个 因素 共同 作用 引起 ; 3 个 悬 展 中 ， 一 个 悬臂 在 多 个 
转动 区 域 形 变 明 显 且 对 载荷 敏感 ， 一 个 悬 展 部 分 区 域 对 载荷 敏感 ， 均 主要 由 于 其 与 转台 中 心 
连接 刚度 较 差 引起 。 
关键 词 : 消 旋 平台 形 交 ; 质心 算法 ; 1 m 新 真空 太阳 望远镜 
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望远镜 位 置 固定 的 内 史密斯 (Nasmyth ) 焦点 或 库 德 ( Coude) 焦点 ， 都 存在 视 场 旋转 的 问题 。 观 测 
单个 点 源 时 ， 旋 转 相对 较 小 ， 但 如 果 观 测 目标 为 面 源 ， 则 要 让 被 测 对 象 在 焦 面 上 相对 于 探测 器 的 位 置 
固定。 为 抵消 像 场 旋转 ， 通 常 需要 通过 硬件 或 软件 方式 消 旋 。 目 前 消 旋 方法 主要 有 3 类 : 后 端 仪 器 
平台 转动 消 旋 、 光 学 器 件 消 旋 及 后 期 图 像 处 理 消 旋 c-5 。 

太阳 是 距离 地 球 最 近 的 恒星 ， 主 导 着 日 地 空间 关系 :9 。 作 为 研究 太阳 物理 不 可 或 缺 的 科研 装置 ， 
现役 地 平 式 太阳 望远镜 中 ， 只 有 1m 太阳 望远镜 采用 平台 方式 消 施 ， 见 表 1。 我 国 预 研 中 的 中 国 大 型 
太阳 望远镜 ( Chinese Large Solar Telescope, CLST) 、 中 国 巨 型 太阳 望远镜 (Chinese Giant Solar Telescope, 
COST) 则 都 考虑 采用 平台 方式 消 施 ""7 。 

表 1 全 球 主要 太阳 望远镜 消 旋 方式 '* 


Table 1 The derotator method of mainstream solar telescope 


望远镜 。 ”机 架 形式 口径 /m 消 旋 方式 望远镜 NARs 。 口径 /m 消 旋 方式 
NST 赤道 式 1.6 后 期 数据 处 理 McMATH dpi sk 2. 03 光学 需 件 消 旋 
SST 地 平 式 1 数据 处 理 消 旋 ”| ATST/ 预 研 地 平 式 4 平台 消 旋 /16.5 m 
NVST FA 1 平台 消 旋 /6 m EST 地 平 式 4 光学 需 件 消 旋 
GREGOR 地 平 式 1.5 光学 带 件 消 旋 CLST/ FHAR 地 平 式 1.8 平台 消 旋 /9 m 
THEMIS 地 于 起 0.9 光学 需 件 消 旋 | CGST/ 预 研 地 平 式 8 待定 /三 层 平 台 


布局 在 消 旋 平 台 上 的 后 端 仪 希 的 精度 对 成 像 观 测 至 关 重 要 。 目 前 还 未 见 关 于 大 型 太阳 望远镜 消 旋 
平台 形变 的 相关 研究 工作 。 本 文采 用 光源 指 回 探 测 锅 ， 利 用 检测 探测 带 靶 面 质心 变化 量 计算 被 测 区 域 
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形变 量 的 方法 对 1m 太阳 望远镜 消 旋 平台 上 平台 载 从 形变 问题 进行 了 研究。 该 工作 不 仅 有 助 于 对 现 有 
仪 右 的 工作 环境 进行 评 佑 ， 为 后 续 仪 如 的 装 调 提供 有 力 参 考 ， 也 可 为 我 国 后 续 人 研发 的 大 型 望远镜 的 旋 
转 平台 积累 设计 经 验 。 
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1.1 BREA 

1 m 太阳 望远镜 的 后 端 仪器 布局 在 消 旋 平台 上 ， 成 像 通 道 布局 在 上 平台 ， 见 图 1。 本 文 坐标 系 约 
me: X 轴 为 重力 方向 ; 了 轴 为 水 平方 向 ( 与 转台 外 径 相 切 ) ; Z 轴 为 水 平方 向 ( 径 向 指向 中 心 )。 平 台 旋 
RELATE RE 1 位 置 为 0", 2 为 90 ,3 为 180 ,依次 类 推 。 


激光 光源 


图 1 (a) 上 平台 悬臂 位 置 示意 ; (b) 上 平台 实验 位 置 示意 


Fig.1 (a) Position of cantilevers on upper platform; (b) Experiment position on derotator platform 


1.2 研究 内 容 

布局 在 1 mm 太阳 望远镜 上 平台 悬臂 4 的 自 适 应 光学 系统 的 承载 约 为 2 000 千克 ， 且 自 适 应 光学 系 
统 工 况 稳定 。 这 个 承载 量 已 经 超出 普通 光路 光学 器 件 的 总 重 ， 对 于 悬臂 的 承载 本 文 不 做 进一步 讨论 。 
作为 太阳 望远镜 的 光学 消 旋 平台 ， 相 对 于 承载 ， 其 动态 稳定 性 更 为 关键 ， 故 本 文 仅 研 究 上 平台 载 答 形 
变 的 稳定 性 。 

具体 内 容 为 : 碾 轴 平台 静止 时 ， 上 平台 3 个 悬臂 不 同位 置 加载 的 静态 质心 数据 ; 平台 转动 时 3 个 
BATES Col PIE, RRNA RH, R2, YA, Z 轴 未 研究 ， 理 由 如 下 : 

(1) 了 轴 刚 度 较 好 ， 冲 击 载荷 下 仅 8 pm 的 响应 ， 见 图 1(b) ,了 Y 轴 形变 对 终端 仪器 的 影响 可 忽略 ; 

(2)Z 轴 为 光路 非 敏感 方向 ， 只 影响 光 轴 方向 焦 面 位 置 ， 主 要 受 离心 力 影响 。l m 太阳 望远镜 
所 处 位 置 的 像 场 最 大 旋转 速度 为 1 446 ”%s'5 ,仿真 中 采用 转速 1 570 "s 分析 离心 力 水 平方 向 形变 为 
0. 12 nm， 对 像 质 影响 不 大 。lm 太阳 望远镜 一 天 内 的 正常 调节 量 在 1 mm 左右 ，Z 轴 形 变 可 忽略 。 

表 2 实验 采集 内 容 


Table 2 Contents of experiment data 


数据 类 型 采集 内 容 目的 备注 
上 平台 ”静态 数据 不 同 角 度 质 心 分 析 离 散 位 置 的 质心 每 隔 30 采集 一 组 数据 
不 同 角度 加 载 质心 SD AST FE BA BB. JOD FS a fie MI 
动态 数据 正 、 反 转 质心 分 析 连 续 变 化 质心 数据 多 种 工 况 的 形变 
正 转 、 快 速 复 位 质心 分 析 速 度 影响 
正 、 反 转 加 载 质心 分 析 载 全 影响 
正 、 反 转 无 拖 线 质心 分 析 拖 线 影 响 
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1.3 形变 采集 原理 

利用 检测 激光 光斑 在 CCD 探测 需 上 的 位 移 探 测 大 型 结构 形变 ， 通 过 探测 需 靶 面 光 斑 质心 变化 量 
计算 被 测 区 域 形变 量 。 由 于 悬臂 4 被 AO 占用 ， 本 文 只 采集 悬臂 1~3 的 数据 ， 光 源 固定 在 转台 中 心 ， 
探测 需 固 定 在 距 中 心 2.5 m 的 边缘 被 测 区 。 增 加 减 光 卢 减 小 光 强 ， 防 止 CCD 损坏 。 


激光 器 : MRL-II-671-50 mW/ 长 春 新 产业 光 表 3 实验 用 激光 器 光束 稳定 性 
电 技 术 有 限 公 司 Table 3 Stability of laser beam for experiment 
CCD: pco. 4 000 分 辨 率 . 2672 x4 008/pco xa era Be 1 悬臂 2 Be3 
减 光 片 : UPAM 0D4/ 成 都 超 纯 科技 有 限 公司 /um /pm /pm 
1.4 采集 方法 的 可 行 性 曝光 差 值 es Ta ae 
考虑 光源 稳定 性 等 背景 噪声 影响 REFR 40 ms/100 ms 


静止 40 ms 和 100 ms 不同 曝光 时 间 质 心 变化 的 数 各 数据 标准 差 40ms 6.228 0.8136 8.5644 
据 ， 曝 光影 响 在 一 个 像素 (9 nm) 左右 ， 见 表 3。 /STD 100ms 4.3191 0.9882 6.2433 
实际 采集 均 采用 100 ms 曝光 , 形变 数据 标准 差 O 
小 于 7 nm， 符合 信 噪 比 要 求 。 为 验证 实验 方法 的 灵敏 性 ， 人 为 推动 消 旋 平 台 悬 臂 2 的 X 轴 重力 方向 
和 了 了 轴 水 平方 向 ， 检 验 悬 臂 对 于 冲击 载荷 的 敏感 性 ， 信 和 号 灵敏 性 符合 要 求 。X HHA Ma IR Y Ah 
应 ， 见 图 2， 其 中 ， 纵 轴 表 示 质 心 相 对 变化 量 ， 后 文 类 似 。 


悬臂 2 质心: 重力 方向 冲击 X 轴 (重力 方 同 ) 质 心 变 化 Mes 水 平方 向 冲击 Y 轴 (水 平方 辐 ) 质 心 变化 
250 8 
200 6 
g £ 
= = 
Ba 150 Bi 
ce Bi 4 
Zj -5 
0 
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 
RAMEE PH SSC / 
(a) (b) 


图 2 (a) 手 推 重 力 方向 不 轴 响 应 /峰值 200 um; (b) 手 推 水 平方 向 了 轴 响 应 /峰值 8 um 
Fig.2 (a) The response of X axis when push at X axis/Peak value; 200um; 
(b) The response of Y axis when push at Y axis/Peak value: 8m 


1.5 数据 预 处 理 

采集 的 文件 是 FITS 文件 ,分辨 率 为 2672 x4008。 实 际 激 光 光 斑 较 小 且 质心 位 置 的 变化 不 大 。 为 
提高 计算 效率 ， 截 取 1 000 x 1000 像 元 进行 处 理 ; 为 提高 信 噪 比 ， 进 行 了 噪声 滤波 ， 有 具体 参数 根据 每 
组 FITS 文件 中 的 光斑 位 置 、 背 景 哄 声 确定 ， 最 后 计算 光斑 质心 数据 。 


2 ”数据 分 析 


3 个 悬臂 实验 内 容 相 同 : (1) 不 同 角度 的 质心 静态 数据 ; (2) 综合 考虑 1m 太阳 望远镜 的 消 旋 平 台 
的 具体 工 况 ， 为 分 析 速 度 、 拖 线 、 载 荷 的 影响 ， 采 集 了 多 个 工 况 3 个 悬臂 正 、 反 转 的 动态 数据 。 另 
外 ， 为 分 析 驱 动力 影响 ,模拟 悬臂 1 在 整个 旋转 过 程 中 的 质心 变化 趋势 进行 力学 仿真 ， 讨 论 了 悬臂 
80° ~200 区 域 出 现 明显 的 正 、 反 转 形变 不 一 致 问题 。 
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2.1 HACE 
3 个 悬臂 每 隔 30 采集 一 组 悬臂 静态 形变 数据 取 均 值 绘 网 ， 除 悬 岁 3 的 30” 、120 两 组 数据 ， 其 


余数 据 加 载 前 后 悬臂 形变 变化 趋势 符合 良好 ， 见 图 3、 表 4。 对 悬臂 1 的 工 况 ， 利 用 ANSYS 进行 力学 
WE, BP WAIME 70 kg 载 告 ， 加 载 形变 为 288 hm， 与 实际 测量 315 pm 相近。 


悬臂 1-X 轴 各 个 角度 均值 数据 加 载 对 比 甚 辟 2-X 轴 各 个 角度 均值 数据 加 载 对 比 甚 避 3-X 轴 各 个 角度 均值 数据 加 载 对 比 
一 加 载 前 400 r 一 加 载 前 


ee 一 加 载 后 


一 加 载 前 400 


一 加 载 后 


500 


= 
= 
i 
sk 
a 
use 
光谱 仪 对 应 角度 /* 光谱 仪 对 应 角度 /* 光谱 仪 对 应 角度 /* 
(a) (b) (c) 


图 3 3 个 悬臂 不 同 角度 及 加 载 CCD 光斑 质心 数据 


Fig.3 The centroid data when offload and on load of each cantilever in different angles 


表 4 3 个 悬臂 在 不 同 角度 加 载 质 心 变 化 均值 


Table 4 The mean data of centroid variation in each cantilever when load and offload 


变化 方 癌 AE 1/um 悬臂 2/ pm 悬臂 3/um AE 3 排除 30°, 120° 
X Att 315 216 191. 46 246. 744 2 um 


TE: 加 载 为 70 ke RM USI EF 


2.2 动态 数据 

1 m 太阳 望远镜 光谱 平台 仅 可 实现 0 ~210 范围 的 旋转 。 实 际 可 县 加 3 个 悬臂 工 况 反应 整个 平台 
旋转 过 程 中 的 工 况 。 将 悬臂 2 的 质心 数据 第 1 个 点 与 悬臂 1 的 90 坐标 的 质心 数据 点 全 加 ， 悬 臂 3 第 
1 个 质心 数据 与 悬臂 1 的 180 RSH, WA 4(a) 。 横 轴 为 平台 旋转 位 置 ， 纵 轴 为 重力 方向 质心 位 置 。 
3 个 悬臂 独立 实验 ， 纵 轴 数 据 根据 90 、180 巧 臂 交 接 处 数据 县 加 到 一 起 ， 表 示 质 心 变 化 相对 量 。 实 
味 采 集 过 程 中 手动 控制 采集 及 转台 转动 ， 非 严格 在 90"”、180" Till. 
静态 、 动 态 数 据 合 加 (上 部 为 加 载 数据 ): 3k EN 400 手动 速度 3 正 、 反 转 对 比分 析 


600 
350 
300 
3 5 
aa aa; 250 
= a 200 
2 aa 
z x 100 
50 
0 à 0 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 
光谱 仪 旋转/ 光谱 仪 旋转/ 
(a) (b) 


图 4 (a) 正 转 : HR, DRAG EI (上 部 为 加 载 数据 ); (b) 正 、 反 转 数 据 对 比分 析 
Fig.4 (a) Forward data; Superposition of static data and dynamic data (upper data represent on load) ; 
(b) Comparative analysis of forward and reverse rotating of platform 
注 : 图 4(a) 中 ,+ ARH 1 EMRE; > ARP 2 正 转 数 据 ; OARH3 正 转 数 据 ; 图 4(b) 中 ，+、 
>、 多 表示 与 图 4(a) 一 致 ，o 为 悬臂 工 的 反 转 数据 ; < 为 悬臂 2 反 转 数据 ; x 为 悬臂 3 反 转 数 据 。 
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考虑 到 影响 平台 形变 的 因素 主要 含 驱动 力 、 平 台 转 速 、 平 台 拖 线 (目前 消 旋 平台 转动 时 线 绕 会 拖 
搜 移动 ， 有 一 定 阻 力 ) 、 载 何等 主要 因素 。 分 别 采 集 3 个 悬臂 在 消 旋 平 台 旋 转 过 程 中 正 、 反 转 ; IE 
转 、 快 速 复位 ; 正 、 反 转 排除 拖 线 干 扰 ; 含 载 集 正 、 肥 转 的 动态 数据 。 证 实 除 载 集 外 ， 拖 线 及 速度 对 
实验 结 末 几乎 无 影响 ， 见 图 5。 


含 载荷 正 反 转 对 比 ( 上 部 为 加 载 数 据 ) 


质心 相对 位 置 /hm 


400 
光谱 仪 位 置 / 
图 5 正 反 转 载荷 影响 对 比 ( 上 部 为 加 载 ) 
Fig.5 Load effect of derotator platform when forward and reverse ( Upper represent on load) 
注 : + ARG 1 正 转 数据 ; >A EA 2 正 转 数据 ; OAR 3 正 转 数据 ; OAR 1 的 反 转 数据 ; 
< 为 悬臂 2 反 转 数据 ; XARA 3 AHE, 


2.3 ”了 驱 动力 影 响 的 仿真 数据 

1 m 太阳 望远镜 的 平台 转动 通过 布局 在 悬臂 2、3 之 间 的 滚轮 1 及 布局 在 悬臂 3、4 之 间 的 滚轮 2 
驱动 ， 见 图 6(a)。 由 于 装配 间 际 、 环 境 温 度 等 因素 ， 深 轮 存在 径 向 指 问 圆心 或 远离 圆心 的 分 力 。 如 
图 6(b)， 望 远 镜 上 平台 驱动 面 和 定位 面 不 共 面 ， 两 个 平面 的 距离 即 提供 了 作用 力 臂 ， 深 轮 的 驱动 力 存 
在 径 向 分 力 ， 力 和 力 臂 共 同 作用 产生 绕 水 平 轴 的 扭转 力矩 ， 该 力矩 最 终 导致 晤 臂 重 力 方向 的 形变 。 


”滚轮 驱动 平面 
SS 
BS 轴承 约束 平面 


CFs Fy: 滚轮 理论 驱动 力 方向 ; 
Fy Fz’: 滚轮 实际 驱动 力 方向 : 
(a) (b) 
图 6 (a) 实际 滚轮 径 向 分 力 示意 图 ; (b) 上 平台 定位 及 驱动 面 示意 
Fig.6 (a) Schematic diagram of the roller radial component of drive force; 


(b) Schematic diagram of fix position and driving position 


考虑 悬臂 2 实际 工 况 布局 有 大 量 仪 融 ， 其 质量 、 位 置 布局 参数 不 详 ， 无 法 进行 可 牧 仿 真 ， 悬 臂 3 
质心 不 稳定 ( 见 图 4、5) ， 故 模拟 悬臂 1 的 工 况 进行 力学 仿真 : 设 定 上 平台 静止 ， 通 过 滚轮 位 置 移动 
一 定 的 角度 模拟 平台 转 到 相同 角度 的 状态 。 如 图 7(a) ， 滚 轮 实 际 布局 位 置 为 0 的 状态 。 两 对 深 轮 指 
回 或 远离 圆心 的 径 回 分 力 可 以 两 两 组 合 为 4 种 情况 ,仿真 4 种 情况 的 悬 侣 1 质心 变化 趋势 见 图 7(b)。 
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由 图 7 可 知 ， 当 正 转 深 轮 1 远离 ， 滚 轮 2 指向 圆心 ， 反 转 滚 轮 1 指向 ， 滚 轮 2 远离 圆心 时 ， 悬 臂 
1 实验 数据 中 80 ~200 区 域 的 正 、 反 转 形变 不 一 致 和 仿真 数据 变化 趋势 较 吻 合 ， 见 图 8，0 ~80 区 
域 由 于 多 种 因素 作用 此 处 不 做 讨论 。 推 断 如 下 : 80° ~ 200? 区 域 的 正 、 反 转 形变 不 一 致 主要 由 两 方面 
引起 : (1) 驱 动力 与 轴承 固定 平面 不 一 致 ， 驱 动力 的 径 向 分 量 产生 额外 的 扭转 力矩 ， 该 力矩 产生 的 应 
力 导 致 悬 臂 的 应 变 变 形 ; (2) 实 际 正 、 反 转 的 滚轮 不 同 工 作 状态 径 向 分 力 的 方向 相反 (指向 或 远离 转 
台中 心 ) ， 即 产生 形变 的 正 、 反 转 不 一 致 。 


30. SRE) 考虑 滚轮 影响 ANSYS 仿 真 变 化 趋势 


25 
20 
15 
10 


5 


质心 变化 趋势 仿真 /hm 


悬臂 2 0 


i : 0 50 100 150 200 250 
00 1 500.00 3 000.00 mm a 
750.00 2250.00 平台 旋转 位 置 /* 


(a) (b) 
图 7 (a) 滚轮 位 置 变化 模拟 平台 转动 ; (b) 仿真 结果 


Fig.7 (a) Simulation of platform rotation with the roller positon change; (b) Simulation results 


注 : 图 7(b) 米 表示 两 个 滚轮 径 向 力 指向 远离 圆心 ; OO 表示 两 个 滚轮 径 向 力 指向 圆心 ; PR 
示 滚 轮 1 远离 ,滚轮 2 指向 圆心 ; 十 表示 滚轮 1 指向 ， 滚 轮 2 远离 圆心 。 


悬臂 1 手动 速度 3 正 、 反 转 质心 变化 悬臂 1 考虑 滚轮 影响 ANSYS 仿 真 变化 趋势 
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< tak 

at R 15 
dal RR 
t pu 

Æ © 10 
2 KX 
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E 5 

- 0 

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 
平台 旋转 位 置 /* 平台 旋转 位 置 /* 
(a) (b) 


图 8 (a) 实际 采集 的 质心 变化 趋势 ; (b) ANSYS 仿真 驱动 力 影响 的 质心 变化 趋势 
Fig.8 (a) Centroid variation trend collected by experiment; (b) Centroid variation 
trend affected by drive collected by ANSYS simulation 
注 : 图 8(a) 中 “+” 为 悬臂 1 工 正 转 数 据 ;“o ”为 悬臂 1 的 反 转 动态 数据 ; 
图 8(b) 中 国 表 示 滚 轮 1 远 离 ， 莉 表示 滚轮 1 指向 。 


2.4 上 平台 形变 数据 综合 分 析 

(1)A13, #457, BÆR 1A 0°~100°, BE 3 MY 210°, 300° 附近 区 域 ，3 个 悬臂 加 载 前 后 
变化 趋势 符合 良好 。 由 图 4(a) 可 知 ， 除 甚 臂 1 加 载 后 0 ~100 区 域 静 、 动 态 数 据 符合 较 差 ， 平台 旋 
转 大 部 分 区 域 3 个 悬臂 静态 、 动 态 质 心 数 据 及 变化 趋势 倒 加 良好 ， 图 8(a) 、(b) 对 比 实验 与 仿真 亦 在 
0 ~80° 区 域 出 现 偏差 .推断 载 集 、 驱 动力 等 因素 共同 作用 影响 了 悬臂 1 的 0 ~ 100° 区 域 的 应 力 应 变 ， 
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悬臂 1 WATER., OE 3 质心 变化 峰值 250 num， 在 一 定 区 域 出 现 了 一 定 的 冲击 载荷 ，195” ~ 215° , 
285 ”~305 ”区域 变化 趋势 异常 在 多 组 实验 中 重复 出 现 ，300"” ~ 330° 质心 变化 加 载 后 消失 ， 考 虑 悬臂 3 
相对 悬臂 1、2 质心 变化 较 大 ,存在 冲击 载荷 且 受 重力 影响 ， 可 以 推测 其 与 转台 连接 刚度 较 差 ， 对 重 
Fy Be tap BUR, ITER 3 在 多 个 区 间 的 质心 异常 问题 ， 排 除 驱 动力 、 拖 线 、 速 度 等 因素 ， 本 文 推断 原 
因为 悬臂 3 与 转台 中 心 连接 刚度 较 差 ， 不 再 做 进一步 讨论 。 

(2) 由 表 3、 图 4(a) 、 图 5 可 知 ，3 个 悬臂 加 载 70 kg 载荷 存在 200~300 um 的 形变 。 载 荷 对 于 质心 
变化 有 一 定 影响 ， 但 与 悬 岁 刚度 条 件 密 切 相 关 ， 悬 臂 1~3 对 于 载荷 的 敏感 性 不 同 ， 加 载 变 化 量 上 甚 辟 1 > 
3 > 2， 所 以 出 现 3 个 悬臂 未 加 载 炙 加 性 较 好 ， 加 载 后 闭 加 混乱 的 现象 ( 纵 轴 是 质心 变化 的 相对 量 )。3 个 
甚 辟 上 实际 布局 的 仪器 等 载 答 2 > 3 > 1， 可 认为 是 含 预 应 力 的 载 答 形变 ， 刚 度 2 > 3 > 1， 与 实验 一 致 。 
综合 考虑 3 个 悬臂 稳定 性 、 刚 度 、 和 载荷 敏感 性 等 因素 ， 上 平台 仪器 布 局 建议 优先 甚 辟 2， 其 次 1 、3。 

(3) 由 图 8 可知， 对 于 重复 出 现 的 悬臂 在 80° ~200" 区 域 正 、 反 转 质 心 不 一 臻 问题。 通过 多 组 实 
验 排除 拖 线 、 速 度 等 其 他 因素 影响 ， 载 和 茶会 有 一 定 影响 ， 但 相对 较 小 。 通 过 ANSYS 仿真 悬臂 1 的 工 
况 推断 : 悬臂 在 80° ~200" 区域 正 、 反 转 质 心 不 一 致 问题 很 大 程度 由 驱动 平面 和 轴承 定位 平面 不 一 致 
及 正 、 反 转 滚轮 驱动 力 的 径 向 分 力 方向 相反 共同 作用 引起 。 


3 总 结 

上 平台 是 1 m 太阳 望远镜 光学 成 像 通道 的 布局 位 置 ， 对 于 高 分 辨 成 像 极 为 重要 。 例 如 ， 望 远 镜 的 
6563 通道 250 um 的 形变 相当 于 CCD 靶 面 上 接近 30 个 像素 的 漂移 ， 极 大 影响 成 像 质 量 。 本 文通 过 搭 
建 激光 光源 指向 探测 右 的 简易 光路 ， 采 集 了 望远镜 消 旋 平台 多 个 工 况 的 形变 数据 ， 发 现 上 平台 3 TE 
臂 在 转台 80° ~ 200° 区 域 明显 出 现 峰值 110 km 的 形变 正 、 反 转 的 不 一 致 ， 悬臂 3 对 于 载荷 敏感 ， 消 旋 
过 程 中 出 现 峰值 250 um 左右 的 形变 ， 载 荷 对 悬臂 1 的 0"”~100" 区 域 有 一 定 的 影响 。 通 过 多 组 实验 及 
ANSYS 仿真 ， 分 析 定 位 了 产生 上 平台 正 、 反 转 形变 不 一 致 ， 悬 臂 3 的 工 况 较 差 ， 悬 臂 1 连接 刚度 差 
等 问题 的 主要 原因 ， 为 后 续 的 仪器 装 调 及 平台 改进 工作 提供 了 有 力 参 考 。 
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Instruments Derotator Platform of NVST 
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Abstract: The deformation on load about the terminal instruments derotator platform of NVST is 
researched. When the upper platform is measured, the Laser light source is placed on the center of the platform 
and pointed to the CCD camera which is placed on the edge of the cantilever in the periphery platform. The 
centroid of the spot on the CCD target is computed using the centroid algorithm, whose variation presents the 
deformation. The deformation of gravity direction is researched. The direction of gravity is taken as X axis and 
the horizontal direction is taken as Y axis which is only for reference. Through multiple sets of experiments and 
the simulation by ANSYS, it is found that the centroid data of all cantilevers is obviously inconsistent when the 
derotator platform forward and reverse in the range of 80-200 degree, which is casued by the inconsistency of 
the drive plane and the positioning plane, and the roller group is not strictly pointing towards the center: One 
of the cantilevers is sensitive to the load and its rigidity is worse than others, another cantilever is sensitive to 
the load in some areas, while both have poor stiffness of the connection with the central turntable. 


Key words: Deformation of the derotator platform; Centroid algorithm; NVST 


